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摘 要 
分别于2014年4月和6月在南海北部海盆、2014年12月及2015年3-5月分别在
吕宋海峡东侧和黑潮亲潮合流的西北太平洋海域，通过显微镜计数微型浮游动物
主要类群丰度，同时应用稀释法结合流式细胞 (FCM) 技术和高效液相色谱 
(HPLC) 技术，重点探究浮游植物生长率和微型浮游动物摄食率的时空差异及与
环境因子的关系，以及不同浮游植物类群的生长率和微型浮游动物的选择性摄食。
获得以下主要结果： 
春季南海北部海域表层微型浮游动物丰度平均值为2742±1210 ind L-1，生物
量平均为6.30±4.09 µg C L-1。纤毛虫约占32%的微型浮游动物总丰度和57%的总
生物量，且以无壳纤毛虫为主。浮游植物生长率平均值为0.79±0.41 d-1，微型浮
游动物摄食率为0.43±0.28 d-1，摄食压力为69±52%。夏季南海海盆表层微型浮游
动物丰度平均值为920±256 ind L-1，生物量平均为3.91±2.26 µg C L-1。微型浮游
动物主要类群组成和春季相似，仍是以纤毛虫为主。表层海水浮游植物生长率平
均值为1.40±0.42 d-1，微型浮游动物摄食率为1.15±0.22 d-1，摄食压力为94±55%。
垂直变化方面，表层浮游植物生长率 (1.40±0.42 d-1) 显著高于叶绿素最大层 
(DCM) (0.46±0.51 d-1) 和100 m水层  (-0.34±0.48 d-1) (p<0.01)，摄食率表层 
(1.15±0.22 d-1) 显著高于叶绿素最大层 (DCM) (0.30±0.31 d-1) (p<0.01)，摄食压力
表层 (94±55%) 高于叶绿素最大层 (DCM) (42±32%)。 
春夏两季南海北部海盆区浮游动物摄食率与温度显著正相关，说明在南海北
部微型浮游动物摄食主要受温度控制。夏季南海北部海盆浮游植物总生长率和微
型浮游动物摄食率呈显著正相关性 (p<0.01)，说明在整个真光层内，微型浮游动
物能对饵料浓度变化作出快速响应，而在春季没有发现这种显著相关性。夏季净
生长率 (-0.05±0.58 d-1) 低于春季 (0.34±0.44 d-1) 且接近于0，即夏季南海北部海
盆浮游植物的生长与微型浮游动物的摄食基本保持平衡。微微型浮游植物群落中，
原绿球藻和微微型真核浮游植物各自的生长率与被摄食率之间都是显著正相关
关系 (p<0.05)，聚球藻在春季时生长和被摄食显著相关 (p<0.01)。微微型浮游植
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘 要 
XI 
 
物各类群之间的生长率有很好的相关性，但春季原绿球藻生长率最高，夏季聚球
藻生长率最高；它们的被摄食率之间也有很好的正相关关系，但无显著差异。春
夏两季南海北部海盆基于5种特征光合色素 (岩藻黄素、19’-丁酰基氧化岩藻黄
素、19’-己酰基氧化岩藻黄素、玉米黄素和二乙烯基叶绿素 a，分别代表硅藻、
定鞭藻6型、定鞭藻8型、聚球藻和原绿球藻) 得出的生长率之间均为显著正相关
关系，表现出对环境变化响应的一致性。但是，原核浮游植物的特征色素被摄食
率之间显著正相关，真核浮游植物的特征色素被摄食率之间显著正相关，说明这
两大类群被微型浮游动物摄食的过程存在差异。春季5种特征色素净生长率均与
浮游植物总净生长率显著正相关，虽然聚球藻和原绿球藻对生物量的贡献最大，
但硅藻、定鞭藻6型和定鞭藻8型却表现出比它们更高的净生长率。 
2014年12月在吕宋海峡附近低纬度西北太平洋海域 (冬季西北太平洋航次) 
开展的研究发现，表层海水微型浮游动物丰度平均值为82±32 ind L-1，生物量平
均为0.22±0.10 µg C L-1。调查期间微型浮游动物丰度和生物量都很低，主要以无
壳异养甲藻占优势，纤毛虫很少检出，且以无壳纤毛虫为主。表层海水浮游植物
生长率平均值为0.61±0.35 d-1，微型浮游动物摄食率为0.48±0.26 d-1，摄食压力为
74±44%；垂直变化方面，表层浮游植物生长率 (0.61±0.35 d-1) 显著高于50 m水
层  (0.26±0.26 d-1) (p<0.05)；摄食率表层  (0.48±0.26 d-1) 显著高于50 m水层 
(0.14±0.17 d-1) (p<0.01)；摄食压力表层 (74±44%) 高于50 m水层 (49±73%)。冬
季西北太平洋微型浮游动物摄食压力平均为81%。2015年3-5月在黑潮与亲潮合
流的高纬度西北太平洋海域 (春季西北太平洋航次) 开展的研究发现，表层海水
微型浮游动物丰度平均值为251±188 ind L-1，生物量平均为3.32±1.08 µg C L-1，
微型浮游动物丰度和生物量也较低，主要以纤毛虫为主，占微型浮游动物总丰度
的73±20%和生物量的79±16%。表层海水生长率平均值为1.15±0.83 d-1，微型浮游
动物摄食率为0.54±0.36 d-1，摄食压力为54±30%；垂直变化方面，表层浮游植物
生长率 (1.15±0.83 d-1) 显著高于50 m水层 (0.67±0.29 d-1) (p<0.05)；摄食率表层 
(0.54±0.36 d-1) 显著高于50 m水层 (0.19±0.21 d-1) (p<0.01)；摄食压力随深度先降
低后升高，且在100 m水层达到最高值 (92±69%)。春季西北太平洋微型浮游动物
摄食压力平均为52%。 
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冬春西北太平洋浮游植物总生长率与环境因子均无显著相关性。冬季生长率
和摄食率之间呈显著正相关 (p<0.01)，而春季则不然。冬春两季微微型浮游植物
3个类群 (原绿球藻、聚球藻、微微型真核浮游植物) 的生长率互相显著正相关 
(p<0.01)；摄食率方面也是如此。冬春两季5种特征色素的生长率之间均为显著正
相关关系，微型浮游动物摄食率的结果也如此，说明特征色素表征的浮游植物类
群的生长率表现出对环境变化响应的一致性，且微型浮游动物的选择性摄食行为
并不显著。春季西北太平洋特征色素净生长率均与浮游植物总净生长率显著正相
关，总净生长率平均值为0.25±0.55 d-1，其中定鞭藻8型净生长率为负，其他类群
净生长率为正值，聚球藻净生长率最高。 
 
关键词：浮游植物生长；微型浮游动物摄食和选择性摄食；季节和垂向变化；南
海北部海盆；西北太平洋； 
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Abstract 
Using the microscope method and dilution experiment combined with flow 
cytometry (FCM) and high performance liquid chromatography (HPLC) technique, 
community composition of microzooplankton, phytoplankton growth rate, 
microzooplankton grazing rate and their selective grazing were studied in the basin of 
northern South China Sea (NSCS, April and June 2014), east of the Luzon Strait 
(December 2014) and mixed region of Kuroshio and Oyashio Current (March-May 
2015) in the Northwest Pacific (NWP), respectively. The main objective is to reveal the 
spatial snd temporal variaitons of growth and grazing rates, their relationships with 
environment factors and the selective grazing of microzooplankton. The main results 
were: 
In the NSCS, the averaged microzooplankton abundance and biomass were 
2742±1210 ind L-1 and 6.30±4.09 µg C L-1 during spring. Ciliates was dominated by 
aloricate ciliates and contributed 32% of total abundance and 57% of biomass. 
Phytoplankton growth rate and microzooplankton grazing rate in the surface layer were 
0.79±0.41 d-1 (mean±SD) and 0.43±0.28 d-1, respectively, with a grazing pressure of 
69±52%. In summer, the averaged microzooplankton abundance and biomass were 
920±256 ind L-1 and 3.91±2.26 µg C L-1. Same as spring, ciliates contributed most of 
microzooplankton abundance and biomass. In summer, both of the averaged 
phytoplankton growth rate (1.40±0.42 d-1) and microzooplankton grazing rate 
(1.15±0.22 d-1) in the surface layer were significantly higher (p<0.01), with a higher 
grazing pressure of 94±55%. In vertical profies, the averaged phytoplankton growth 
rate in the surface layer during summer (1.40±0.42 d-1) was significantly higher than 
that in the deep chlorophyll maximum (DCM) layer (0.46±0.51 d-1) and 100 m layer (-
0.34±0.48 d-1) (p<0.01). The averaged grazing rate in the surface layer (1.15±0.22 d-1) 
was also significantly higher than that in the DCM layer (0.30±0.31 d-1) (p<0.01). The 
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